
















































the  surrounding  areas  can  be  divided  into  two  or  three  general  regions. Most  often  the 
continental area of Antarctica  is  identified,   with the Antarctic Peninsula being  included as 
the maritime Antarctic due to oceanic influences (Lindsay, 1978; Sancho and Pintado, 2004). 
Usually a third area is also identified as being separate from the maritime antarctic, the sub 
antarctic  (Robinson et al., 2003). The  focus of  this  review  is  the continental and maritime 
regions. 
 



















have  protective  mechanisms  to  avoid  damage  from  high  radiation,  and  can  withstand 
freezing temperatures (Bartak et al., 2007; Kappen, 2000; Ovstedal and Lewis‐Smith, 2001; 
Robinson  et  al.,  2003).  These  adaptations  all  have  implications  for  growth  and  survival, 
particularly  in  response  to  climate  change  and  human  activities.  Lichen  growth  is  in 
particular,  important  as  it  varies  between  regions  and  species,  and  there  is  little  known 




Lichens  are  a  mutualistic  symbiosis  between  algal  and  fungal  components.  These 
components are known as  the phycobiont and mycobiont, respectively. The phycobiont  is 
the  photosynthetic  component  of  the  lichen.  The mycobiont  almost  always  dictates  the 
form of the  lichen thalli  (Raven et al., 2005). Sometimes cyanobacteria  (prokaryotic algae) 
are  the  photosynthetic  component,  known  as  the  cyanobiont  (Kappen,  2000).  Generally 
only eukaryotic algae are  the photosynthetic component of  lichens  in Antarctica  (Kappen, 
2000).  When  cyanobacteria  are  used,  lichens  do  not  select  for  particular  species  of 
cyanobionts,  as  an  adaptation  to  distribution  in  harsh  environments  rather  than  to 
metabolic  mechanisms.  (Wirtz  et  al.,  2003).  The  structure  of  the  lichen  mutualism  is 
summarised in Figure 1. 
 
5 | P a g e  
 
 





Lichens  occur  as  three  different  growth  forms;  crustose,  foliose  and  fruticose.  Crustose 
lichens grow encrusted on the substrate; foliose lichens have large, leaf‐like branches, while 
fruticose  lichens  have  thinner,  stringier  branches.  Examples  of  all  growth  forms  can  be 
found  in Antarctica, however sometimes  the differences can be hard  to detect. Xanthoria 
elegans,  a  common  Antarctic  lichen,  is  defined  as  a  foliose  lichen,  however  due  to 
environmental pressures , its growth in Antarctica is more similar to that of crustose lichens, 
(Hooker, 1980b). Usnea antarctica, an ecologically  important  lichen  in Antarctica  (Lindsay, 
1978), has a fruticose growth form. This species colonises a wide variety of habitats, and is 
generally  found  to grow  to 40mm  in  length  (Schroeter et al., 1995). Lichens are  found all 
over the world in many different environments, due to their ability to survive environmental 






associated  fungal  hyphae, which  are  released  and  dispersed  through wind  (Green  et  al., 
1999;  Kappen,  2000;  Raven  et  al.,  2005).  Isidia  are  also  vegetative  reproductive  organs, 
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which protrude  from  the  lichen  thallus and break off  (Seymour et al., 2005). This  form of 




involved  in  soil  processes,  nutrient  cycling  and  are  the  initial  colonisers  in  successions 
(Lindsay,  1978).  Lichens  are well  known  as  successful  agents  in  the weathering  of  rocks 
(Chen et al., 2000) and can break down rock substrate as the  first stage of soil  formation, 
which  also  allows  other  species  to  grow.  However,  it  is  thought  that  in  Antarctica,  this 




driest place on earth  (Sancho et al., 2007), however,  it has been  identified  that  for  lichen 
species  these are “normal” conditions  for growth  (Robinson et al., 2003). Lichens  tend  to 
inhabit the more exposed areas(Marshall, 1996), whereas other vegetation such as mosses, 






























Antarctica  is  the driest  continent  in  the world, and  this means  that  lichens need  to have 
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UV­B Radiation and Climate Change Effects 
Ozone depletion has  caused  increased UV‐B  radiation  to  reach  the  surface of Antarctica, 
particularly in spring (Robinson et al., 2003), which can influence the growth of vegetation. 





affects  what mechanisms  are  needed  for  UV  protection  and  could  contribute  to  lichen 
success (Ott, 2004). 
Antioxidants are also used as defence from radiation damage, UV‐B  in particular. They are 
used  as  protection  from  free  radicals  and  active  oxygen  species which  can  damage  cell 
membranes  and DNA  (Robinson  et  al.,  2003).  The  levels  of  antioxidant  activity  in  lichen 
species  could  be  used  as  a measure  of  the  UV‐B  radiation  reaching  the  surface  of  the 
terrestrial environment  in Antarctica. The  investigation of antioxidants  in Antarctic  lichens 
has found strong antioxidant activity compared to those from temperate regions (Paudel et 




precipitation  (Lemke  et  al.,  2007),  could  impact  on  lichen  growth  as  lichen  thalli will  be 
exposed to potential damage from UV‐B radiation during hydration.  
Lichens  are  also  highly  dependent  on  protective  screening  pigments,  such  as  melanin 




Antarctica has been  identified as being a significant area  for  research  into climate change 
(Robinson et al., 2003). Temperature changes are predicted  to be greater  in polar regions 
than in temperate regions (Lemke et al., 2007), therefore lichens could be used to monitor 
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important  factors  in  the  colonisation  of  new  areas  by  lichens.  Little  is  known  about  the 





size,  (possibly  due  to  gigantism),  and  are  assumed  to  be much  older  than  smaller  lichen 
thalli, with ages of  individual  thalli  from approximately 500 – 5000 years being  suggested 
(Ovstedal and Lewis‐Smith, 2001).  
There has been broad research into the growth rate of Rhizocarpon geographicum, which is 
generally  found  in  temperate areas  (Ovstedal and Lewis‐Smith, 2001). This  lichen  is often 
used  in  lichenometry,  and  has  been  identified  in  alpine  and  polar  regions  (Sancho  and 
Pintado, 2004). R. geographicum was  included in a study on the Antarctic Peninsula, and  it 
was found that it grew much faster than earlier growth rate estimates (Sancho and Pintado, 
2004). This has significant  implications not only for  lichenometry studies  in Antarctica, but 
also because the growth of other Antarctic crustose  lichens can be compared and relative 






























































































































The  ages  presented  in  Table  2  are  estimates.  Similar  growth  forms  have  been  grouped 
together, however differences between  species need  to be  taken  into account, as do  the 
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Case Studies of Antarctic Lichens 
Photographic methods of measurements  are  a popular manner  in which  to  assess  lichen 
growth  (Hooker,  1980a;  Hooker,  1980b).  Lichens  present  in  pictures  from  Antarctic 
expeditions can possibly give some insight into the rates of growth of various species when 
compared to modern photographs. As can be seen in the photos below, the crustose lichen 
in the  lower figure  is not much different  in size to the upper figure. This would  imply that 
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It has been seen  for Xanthoria elegans,  from the Signy  Islands, South Orkney  Islands, that 
the growth of the lobes is progressing on a yearly scale as can be seen in Figure 3 (Hooker, 









Livingston  Island, South Shetland  Islands, of 2.0 mm per year  (Sancho and Pintado, 2004). 
This  is based on measurements of  the branches, which are not present  in crustose  lichen 
forms. However, fruticose branch measurements could potentially be compared to crustose 
lobe growth, allowing further comparisons to be made. The external branches of fruticose 
lichens  are  likely  to be affected by environmental  factors  such  as wind, or  the weight of 
snow, therefore impacting growth rate. Crustose lichens may not be subjected to the same 









The  relatively warmer  temperatures  of  the  Antarctic  Peninsula  compared  to  continental 
Antarctica,  could be an explanation of  the  relatively high growth  rate of  lichens  found  in 
some  areas  (Sancho  and  Pintado,  2004),  due  to  suitable  moister  conditions  for  lichen 
growth (Green et al., 1999; Sancho et al., 2007). However,  it  is  likely there are differences 
within  local  habitats  as  well  as  large  regional  differences  in  lichen  growth  based  on 
environmental factors. The difference and gradient of growth rates found by Sancho et al. 






The  initial  colonisation  of  lichen  vegetation  is  also  not well  known.  It  can  be  considered 
however, that colonisation by  lichens  is occurring much slower  in the continental antarctic 
area compared to the maritime antarctic (Lindsay, 1978). Terrestrial algae in Antarctica have 
been  found to use airborne propagules as a method of dispersal to new areas (Marshall and 
Chalmers,  1997).  However  the  manner  in  which  lichens,  made  up  of  algal  and  fungal 
components, colonise new areas  is thought to vary. Vegetative reproduction  in  lichens has 
been found to be more important than sexual reproduction in colonising new sites, as more 
soredia than ascospores are found in studies of airborne propagules (Marshall, 1996). This is 
because  in  the  Antarctic  environment,  vegetative  propagules  are  more  likely  to  be 
successful  than  sexual  reproduction  occurrences. While  sexual  reproduction  requires  the 
necessary  components  to  meet  and  combine  (Marshall,  1996),  with  vegetative 
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reproduction,  the  propagule  is  ready  to  begin  growing when  it  reaches  a  suitable  area. 




substrate.  On  Deception  Island,  volcanic  ash  is  thought  to  have  been  colonised  by  P. 
didactyla very  recently due  to  the  suggested  rapid growth of depauperate morphs of  the 
lichen  (Lewis‐Smith,  2005).  However,  this  is  only  considering  one  species,  and  some 
variations of growth rate and colonisation manner can occur.  





availability.  It  has  been  identified  that  snow  cover  can  have  an  impact  on  lichen 
development  and  colonization  (Valladares  and  Sancho,  1995).  As  lichens  colonise  areas 
which are  free of  ice and  snow, due  to  the  retreat of glaciers on  the Antarctic Peninsula 
(Sancho and Pintado, 2004)  it  is possible  that a  shift  in  species distributions  could occur, 
with  indigenous  lichens  moving  further  south,  or  colonising  higher  altitudes.  Lichen 







Due  to  the  relatively  slow  development  and  growth  of  lichen  structures,  damage  from 
human activity could have detrimental effects on  the entire  lichen community  (Johansson 
and  Thor,  2008).  This  is  of  great  importance  as  under  the  Protocol  on  Environmental 
Protection to the Antarctic Treaty (1998), appropriate vital environmental aspects must be 
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monitored  to  assess  impacts  of  human  activities  in  the  area.  Lichens,  and moss,  are  key 
vegetation  that  can  be  used  as  environmental monitors  (Johansson  and  Thor,  2008).  U. 
antarctica is thought to be a prominent species which could be monitored to assess tourism 
impacts.  This  species  is  commonly  found  in  coastal  regions,  and  these  areas  are where 
tourists are often being taken to view Antarctic wildlife and the  environment (Schroeter et 
al., 1995).  

























In  conclusion,  lichens  are  significant  aspects  of  the  Antarctic  vegetation.  Their  growth  is 
controlled through environmental influences such as water availability and temperature. As 
these  environmental  factors  are  predicted  to  change  drastically  in  response  to  climate 
change, the  impact on  lichen growth needs to be assessed. Lichens could then be used as 
bioindicators of climate change in Antarctica. 
Although  there  is  extensive  knowledge  of  R.  geographicum  growth  rates,  knowledge  of 
other  lichen  species  growth  in  the Antarctic  is necessary  in  relation  to  lichenometry  and 
climate  change  assessments. Growth  rates  of  eight  lichen  species  have  been  presented, 




the  surrounding  islands, and more work  is needed on  the  lichens  that  inhabit continental 
Antarctica, as  it  is  likely  that  the growth rates and colonisation of  these species will differ 
quite considerably from those under relatively mild environmental conditions. Also research 
into the  impact of  fungal parasites on the growth of  lichens could be significant. Although 
the presence of these is often noted, their effect has not been assessed in detail. 
There  is  little known about Antarctic  lichen species growth, reproduction and  the method 
they use  to colonise new areas. Further  research  into  the growth  rate of  lichen species  is 
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